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С учетом особенностей рассеивания тепла в различных атмосферных средах 
наибольший эффект от технологии НРО в системах холодильной техники может быть 
достигнут в высокогорных районах планеты с минимальной влажностью атмосферного 
воздуха, например, в Казахстане и других странах Средней Азии.

Применение НОР в других регионах планеты требует, в первую очередь, 
экспериментальной проверки и оценки экономической целесообразности.

СЕКЦІЯ «ЕКОЛОГІЯ ТА ПРИРОДООХОРОННІ ТЕХНОЛОГІЇ» 

МОДЕЛЮВАННЯ І ПРОГНОЗУВАННЯ ВПЛИВУ ХЛІБОПЕКАРНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ НА СТАН ДОВКІЛЛЯ

Крусір Г.В., д.т.н., проф., Кондратенко І.П., ст. викл., Лобоцька Л.Л., к.т.н., доцент
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Одним з традиційних підходів щодо прогнозування техногенного впливу на 
навколишнє середовище є використання математичних моделей, що описують процеси і 
явища, які характерні для досліджуваного об'єкта – екосистеми. Проблемою використання 
таких моделей є необхідність їх адаптації до конкретних умов, а це, як правило, пов'язано зі 
значними матеріальними і тимчасовими витратами. Крім того, може бути відсутньою 
адекватна математична модель. За цих обставин все частіше застосовують статистичні 
методи прогнозування, насамперед регресійний аналіз, коли за даними натурних 
спостережень оцінюється залежність (функція регресії) найбільш вірогідного значення 
показника стану навколишнього середовища від рівня техногенного забруднення. 

Досліджено процес утворення стічних вод і атмосферних викидів в залежності від 
обсягу виробництва хлібопекарної продукції [1]. Процес утворення відходів є випадковим, 
тобто показники відходів є випадковими величинами, а кількість виробництва хлібу –
детермінованою величиною, що в свою чергу дозволяє провести дослідження на основі 
методів економетрії, зокрема кореляційно-регресійного аналізу [2, 3].

Моделювання процесів утворення шкідливих речовин виконується згідно 
послідовності:

— визначається ступінь статистичного зв'язку між показниками, для чого будується 
кореляційна матриця і проводиться оцінка статистичної надійності кожного з коефіцієнтів 
парної кореляції ryx за t – критерієм Стьюдента – для лінійних залежностей і кореляційного 
відношення ηyx – для нелінійних;

— згідно з даними вибірки для кожної пари показників будуються регресійні моделі –
лінійні і нелінійні;

— оцінюється статистична надійність моделей за F – критерієм Фішера і точність 
моделей за показником R2 – коефіцієнту детермінації і показником Е % – середньою 
відносною похибкою апроксимації.

Враховуючи характер зміни досліджуваних показників для кожної з функцій 
побудовані два види моделей – лінійна – у вигляді простої регресії і нелінійна – у вигляді 
квадратичної параболи (полінома 2 ступеня). Вихідні дані були впорядковані за зростанням 
значень аргументу х, розрахунки виконані за допомогою EXCEL. Оцінки коефіцієнтів 
рівнянь регресії отримані за допомогою методу найменших квадратів (МНК).

На рис. 1 та 2 наведено графіки вихідних даних і функції апроксимації вибірки 
лінійної та поліноміальної моделей процесу утворення стічних вод і атмосферних викидів в 
залежності від обсягу виробництва хлібопекарної продукції.
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1 – експериментальна крива, 2 – лінійна модель, 3 – поліноміальна модель
Рис. 1 – Процес утворення атмосферних викидів в залежності від обсягу 

виробництва хліба
З графіка, наведеного на рис. 1, можна зробити висновок, що і лінійна, і поліноміальна 

моделі є статистично надійними, критерій Фішера становить 6,44 і 7,74 відповідно, а точність 
моделей R2 = 99.

1 – експериментальна крива, 2 – лінійна модель, 3 – поліноміальна модель
Рис. 2 – Процес утворення стічних вод в залежності від обсягу виробництва хліба
Для функції y2, яка наведена на рис. 2, висновок аналогічний – обидві моделі 

статистично надійні, критерій Фішера становить 12,01 і 22,74, однак найбільш точною є 
поліноміальна модель, R2 =0,97. 

Враховуючи, що моделі для всіх функцій є високоточними та статистично надійними, 
їх можна застосовувати для побудови прогнозів цих функцій за умови, що аргумент буде 
змінюватися в межах даної вибірки.

Проведено прогнозну оцінку ефективності застосування розроблених засобів і 
способів управління екологічною безпекою шляхом побудови моделей, що описують 
залежність найбільш ймовірного стану навколишнього середовища від діяльності 
хлібопекарних підприємств, зокрема, від обсягу хлібопекарної продукції.
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ЗАГАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ВОДОСПОЖИВАННЯ НА ХАРЧОВИХ 
ПІДПРИЄМСТВАХ

Бондар С.М., к.т.н., доцент
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Вода як основна або допоміжна сировина використовується в переважній більшості 
у технологічних процесах виробництва харчових продуктів. Практично всі харчові 
виробництва пов’язані зі споживанням води з водопроводу, свердловини чи колодязів.

У ряді виробництв, пов’язаних з виготовленням бутильованої води, води для 
дитячого харчування, води для пива та лікеро-горілчаної продукції виникає безліч проблем, 
пов’язаних з тим, що вихідна вода не є якісною і потребує очистки від різних забруднень.

Вода є унікальним харчовим продуктом. Її основний хімічний склад пов’язаний з 
розчиненими мінеральними компонентами: макро- і мікроелементами. Воду, яку 
використовують для виробництва харчових продуктів за призначенням поділяють на 
технологічну та технічну. До технологічної води відноситься та, яка є сировиною і входить 
до складу харчових продуктів і напоїв, а також воду, яка безпосередньо контактує з 
харчовою сировиною в технологічному процесі. До технічної води (або води технічного 
призначення) відносять воду, яку використовують для забезпечення технологічного 
процесу на всіх стадіях виробництва харчових продуктів і функціонування підприємстві в 
цілому. Отже, така вода не має контакту з сировиною, напівпродуктами і готовою 
продукцією, а використовується для охолодження напівфабрикатів і продуктів, миття 
виробничих приміщень тощо.

Перш ніж ввести в експлуатацію джерело або свердловину, необхідно отримати 
дозвільну документацію на провадження діяльності підприємств питного водопостачання, 
передбачену Законом України «Про питну воду та питне водопостачання», а також мати в 
наявності експлуатаційний дозвіл виданий ДСанПін України. Кожен матеріал, з якого 
виготовляють обладнання і допоміжні матеріали, що мають контакт безпосередньо з 
водою, повинні мати дозвіл МОЗ України для їх використання у виробництві.

Існують також вимоги щодо безпечності та якості питної води, в яких говориться, 
що вона повинна відповідати таким гігієнічним вимогам: бути безпечною в радіаційному і 
епідемічному відношенні, мати нешкідливий хімічний склад та сприятливі органолептичні 
властивості. Гігієнічну оцінку безпечності проводять за показниками епідеміологічної 
безпеки, санітарно-гігієнічними, радіаційними показниками. Особлива увага звертається на 
параметри води для дитячого користування.

Більшість важливих показників та їх нормативні значення, які регулює ДСанПін 
вказані у таблиці.

Проведення розширеного аналізу води та його порівняння з вищевказаною таблицею 
дає аналітичну інформацію щодо використання певної води на харчовому виробництві. Якщо 
вода не відповідає вищевказаним нормам, її завжди можна довести до нормативних 
показників через спеціалізовані системи водоочистки, водопідготовки або промислові 
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